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Abstrak 
 
Salah satu kelemahan produksi kedelai adalah masalah penyimpanan, karena deteriorasi yang 
berlangsung cepat. Salah satu upaya meningkatkan kualitas benih adalah dengan teknik 
invigorasi. Invigorasi dapat dilakukan sebelum simpan, ditengah periode simpan atau sebelum 
tanam. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan waktu yang tepat pemberian invigorasi 
matriconditioning dan mengetahui pengaruh invigorasi matriconditioning terhadap mutu benih 
kedelai setelah penyimpanan. Penelitian dilaksanakan Agustus 2017-Februari 2018 di 
laboratorium Agroteknologi dan Kimia Universitas Mercu Buana Yogyakarta. Penelitian 
dilakukan dengan metode rancangan acak lengkap faktorial yang terdiri dari 2 faktor 3 ulangan, 
yaitu waktu pemberian invigorasi dan jenis invigorasi. Variabel yang diamati meliputi Kadar 
Air (KA), Daya Berkecambah (DB), Indeks Vigor (IV), Laju Respirasi. Hasil menunjukkan 
KA, IV dan Laju Repirasi tidak ada interaksi antar perlakuan, sedangkan DB menunjukkan 
adanya interaksi antar perlakuan. Regresi menunjukkan pengaruh Laju Respirasi dengan 
karakter fisiologi benih, dimana Laju Repirasi-KA memiliki korelasi positif, Laju Repirasi-DB 
dan Laju Repirasi-IV memiliki korelasi negatif. Laju Repirasi dapat digunakan sebagai salah 
satu karakter dalam penentuan viabilitas benih yang mencerminkan kualitas benih. Laju 
respirasi terbesar ada pada perlakuan W2M4, sedangkan laju respirasi tekecil ada pada 
perlakuan W3M2. 
 
Kata kunci: invigorasi, laju respirasi, kedelai, matriconditioning 
 
 
Pendahuluan 
Penyimpanan benih merupakan salah satu penanganan pasca panen yang penting dalam 
memelihara kualitas. Salah satu kelemahan produksi kedelai adalah masalah penyimpanan, 
karena proses kemunduran yang berlangsung cepat, sehingga mengurangi penyediaan benih 
bermutu. Menurut Copeland, dkk (1985) faktor yang mempengaruhi viabilitas benih selama 
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penyimpanan adalah faktor dari dalam (sifat genetik, daya berkecambah dan vigor), dan faktor 
dari luar (kemasan benih, komposisi gas, suhu dan kelembapan ruang penyimpanan). 
Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kualitas benih (viabilitas 
dan vigor benih) adalah dengan teknik invigorasi. Salah satu perlakuan invigorasi benih yang 
telah terbukti efektif adalah matriconditioning, dimana matriconditioning adalah perlakuan 
hidrasi benih terkontrol dengan media padatan lembap yang didominasi oleh kekuatan matriks 
untuk memperbaiki pertumbuhan benih, seperti arang sekam atau serbuk gergaji (Khan et al. 
1990). 
Invigorasi benih dapat dilakukan pada saat sebelum simpan (prestorage treatment), 
ditengah periode simpan (midstorage treatment) atau sebelum tanam (presowing treatment), 
namun invigorasi sebelum tanam maupun ditengah periode simpan dinilai lebih efektif 
meningkatkan viabilitas dan kekuatan tumbuh dibandingkan dengan invigorasi sebelum 
simpan, (Basu 1994). 
Teknik invigorasi terbukti efektif meningkatkan viabilitas dan vigor benih, Ilyas et al. 
(2000; 2002; dan 2006) juga melaporkan bahwa perlakuan matriconditioning menggunakan 
serbuk gergaji dapat meningkatkan mutu benih cabai dan kacang panjang. 
Penelitian ini bertujuan untuk Menentukan waktu yang tepat dalam perlakuan 
invigorasi matriconditioning untuk meningkatkan kualitas benih dan Mengetahui pengaruh 
invigorasi matriconditioning terhadap mutu benih kedelai setelah penyimpanan. 
 
Metodologi 
Penelitian dilaksanakan Agustus 2017-Februari 2018 di laboratorium Agroteknologi 
dan Kimia Universitas Mercu Buana Yogyakarta. Alat yang digunakan adalah plastik, kertas 
minyak, kertas buram, timbangan analitik, sealer, conductivity meter, oven, label, grinder, labu 
kjedhal, erlenmeyer, pipet tetes, alat destruksi-destilasi-titrasi, alat tulis, kamera. Bahan yang 
digunakan adalah benih kedelai varietas anjasmara 5 kg, arang sekam, abu sekam, serbuk 
gergaji, katalisator, H2SO4 pekat, H3BO3 4%, indikator, Campuran NaThio+NaOH, 
Aquades, HCl 0.02 N. 
Penelitian dilakukan dengan metode RAL faktorial (Rancangan Acak Lengkap) yang 
terdiri dari 2 faktor dan 3 ulangan, yaitu waktu pemberian invigorasi, yang terdiri dari 3 taraf, 
yaitu W1 = awal penyimpanan; W2 = pertengahan penyimpanan; W3 = akhir penyimpanan, 
dan  jenis invigorasi, yang terdiri dari 4 taraf, yaitu M1 = tanpa invigorasi (kontrol); M2 = 
arang sekam lembap; M3 = abu sekam lembap; M4 = serbuk gergaji lembap. 
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Perlakuan benih dengan matriconditioning menggunakan nisbah 9:6:7, yaitu 
perbandingan benih:media:air. Benih 9 g dicampur 6 ml air dan 7 g media matriconditioning 
(arang sekam/abu sekam/serbuk gergaji) dan di inkubasi selama 12 jam lalu dikeringkan dan 
disimpan pada suhu kamar ±25°C, kemudian diberi perlakuan invigorasi sesuai dengan yang 
sudah ditentukan. 
Pengujian dilakukan di awal dan akhir penyimpanan. Di awal penyimpanan meliputi 
kadar air, daya berkecambah dan indeks vigor. Sementara di akhir penyimpana meliputi kadar 
air, daya berkecambah, indeks vigor, dan laju respirasi. 
Data dianalisis menggunakan Analisis of Varian (ANOVA) pada taraf nyata 5%. 
Apabila ada pengaruh nyata, dilakukan uji lanjut Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
taraf 5%. 
 
Hasil dan Pembahasan 
1. Kadar air 
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan tidak adanya interaksi antar perlakuan, 
sedangkan kadar air awal penyimpanan menunjukkan ada beda nyata terhadap purata. Kadar 
air terbesar perlakuan W1M3, sedangkan kadar air terkecil perlakuan W3M2 (Tabel 1). 
Tabel 1. Purata kadar air benih kedelai setelah diberi perlakuan invigorasi saat penyimpanan 
Waktu invigorasi 
Jenis invigorasi 
Purata 
M1 M2 M3 M4 
--- Kadar air (%) --- 
W1 12.55 13.22 13.50 13.08 13.09 p 
W2 12.84 13.02 12.83 13.57 13.07 p 
W3 12.66 12.35 12.73 12.82 12.64 p 
Purata 12.68 a 12.86 a 13.02 a 13.16 a 12.93 B 
Awal     10.60 A 
Keterangan : Nilai purata yang diikuti huruf sama menunjukkan tidak berbeda nyata menurut 
DMRT 5%. 
Menurut Suhartanto (2013) kemunduran benih meningkat sejalan dengan 
meningkatnya kadar air benih, sehingga kadar air merupakan faktor yang mempengaruhi masa 
hidup benih. 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, terjadi peningkatan kandungan kadar air 
pada benih kedelai selama 5 bulan periode simpan, dimana kadar Air (KA) di awal 
penyimpanan adalah 10.6 % dan di akhir penyimpanan rata-rata kadar air pada kisaran 12.35-
13.50 %. Hal ini dapat terjadi karena penyimpanan di lakukan pada kondisi ruang yang tidak 
terkendali, suhu ruang simpan berkisar antara 26-27 °C dengan kelembapan berkisar 52-62 %. 
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Menurut Purwanti (2004) suhu ruang simpan berperan dalam mempertahankan 
viabilitas benih kedelai selama penyimpanan. Pada suhu tinggi, respirasi berjalan cepat 
dibandingkan dengan suhu rendah, menurut Sukarman dan Muhadjir (1993) produk respirasi 
pada benih kedelai berupa H2O dan CO2 dapat menyebabkan peningkatan KA. 
Hubungan kadar air dengan daya simpan benih, dinyatakan dalam kaidah Harrington 
(1972) yaitu setiap penurunan kadar air benih satu persen akan meningkatkan daya simpan 
benih dua kali lipat. Sebaliknya, setiap peningkatan kadar air benih satu persen akan 
menurunkan daya simpan benih menjadi setengahnya (Copeland dan Mc Donald, 1985). 
2. Daya Berkecambah 
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan adanya interaksi antar perlakuan dan daya 
berkecambah awal penyimpanan juga menunjukkan beda nyata dengan purata. Daya 
berkecambah terbesar perlakuan W3M2, sedangkan daya berkecambah terkecil perlakuan 
W1M3, W1M4 dan W2M4 (Tabel 2). 
Tabel 2. Purata daya berkecambah benih kedelai setelah diberi perlakuan invigorasi saat 
penyimpanan 
Waktu invigorasi 
Jenis invigorasi 
Purata 
M1 M2 M3 M4 
--- Daya berkecambah (%) --- 
W1 71.33 b 64.00 ef 61.33 f 61.33 f 64.50 
W2 70.67 bc 62.67 ef 64.67 de 61.33 f 64.83 
W3 71.33 b 75.33 a 68.00 bc 67.33 cd 70.50 
Purata 71.11 67.33 64.67 63.33 66.61 B 
Awal     81 A 
Keterangan : Nilai purata yang diikuti huruf sama menunjukkan tidak berbeda nyata menurut 
DMRT 5%. 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, terjadi penurunan persentase daya 
berkecambah, dimana daya berkecambah (DB) awal penyimpanan adalah 81 % dan akhir 
penyimpanan ada pada kisaran 61.33-75.33 %, hal ini memberikan indikasi terjadinya 
penurunan mutu fisiologis benih yang disimpan. 
Penurunan persentase DB selama penyimpanan terjadi karena adanya faktor suhu tidak 
terkendali di ruang penyimpanan, menurut Purwanti (2004) suhu ruang penyimpanan di atas 
20°C umumnya kurang baik untuk benih kedelai. Selain dikarenakan lingkungan, faktor yang 
mempengaruhi daya berkecambah benih kedelai selama penyimpanan adalah mutu dan daya 
berkecambah benih sebelum disimpan; dan kadar air benih (Kartono, 2004) 
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3. Indeks Vigor 
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan tidak terjadi interaksi antar perlakuan, 
sedangkan indeks vigor benih awal penyimpanan menunjukkan ada beda nyata terhadap purata. 
Indeks vigor terbesar perlakuan W3M2 sedangkan indeks vigor tekecil perlakuan W1M4 
(Tabel 3). 
Tabel 3. Purata indeks vigor benih kedelai setelah diberi perlakuan invigorasi saat 
penyimpanan 
Waktu invigorasi 
Jenis invigorasi 
Purata 
M1 M2 M3 M4 
--- Indeks vigor --- 
W1 8.27 7.50 7.89 7.22 7.22 q 
W2 8.40 7.98 8.05 7.85 8.07 q 
W3 9.17 9.34 8.31 8.24 8.77 p 
Purata 8.61 a 8.27 ab 8.08 b 7.77 b 8.18 B 
Awal     10.02 A 
Keterangan : Nilai purata yang diikuti huruf sama menunjukkan tidak berbeda nyata menurut 
DMRT 5%. 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, terjadi penurunan indeks vigor pada benih 
kedelai, dimana IV di awal penyimpanan 10.02 dan di akhir penyimpanan ada pada kisaran 
7.22-9.34.  Indeks vigor (IV) merupakan banyaknya jumlah kecambah normal pada hitungan 
pertama yaitu hari ke-4 dalam pengujian DB (Copeland & Mc Donald, 1995). Nilai IV yang 
tinggi menunjukkan benih berkecambah lebih cepat, sehingga digolongkan dalam vigor kuat, 
dan sebaliknya penurunan DB benih kedelai diikuti penurunan nilai IV selama masa periode 
simpan. 
Konsep viabilitas benih yang mencakup IV dan DB dijelaskan oleh Steinbauer-Sadjad 
yang dikembangkan menjadi konsepsi Steinbauer-Sadjad (Sadjad, 1989). Konsep periodisasi 
viabilitas benih dibagi menjadi tiga bagian, periode I, II dan III. 
Periode I adalah periode penumpukan energi. Periode ini merupakan periode 
pertumbuhan dan perkembangan benih yang diawali dari antesis sampai benih masak 
fisiologis. Periode II adalah periode penambatan energi (energy transit) dan penggunaan energi 
(energy release), nilai viabilitas dipertahankan pada periode ini. Periode III merupakan batas 
periode simpan benih, periode ini juga termasuk periode kritikal karena benih harus 
menunjukkan mutunya secara total di lapang. 
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4. Laju Respirasi 
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan tidak adanya interaksi antara perlakuan. Laju 
Respirasi terbesar perlakuan W2M4 sedangkan Laju Respirasi tekecil perlakuan W3M2 (Tabel 
4). 
Tabel 4. Purata Laju Respirasi benih kedelai setelah diberi perlakuan invigorasi saat 
penyimpanan 
Waktu invigorasi 
Jenis invigorasi 
Purata 
M1 M2 M3 M4 
--- Respirasi (mg CO2/Kg/Jam)--- 
W1 1.86 2.07 2.14 2.03 2.03 a 
W2 1.90 1.95 1.89 2.16 1.97 a 
W3 1.86 1.79 1.86 1.96 1.87 a 
Purata 1.87 a 1.94 a 1.96 a 2.05 a 1.96 
Keterangan : Nilai purata yang diikuti huruf sama menunjukkan tidak berbeda nyata menurut 
DMRT 5%. 
Respirasi merupakan proses katabolisme atau penguraian senyawa organik menjadi 
senyawa anorganik. Proses respirasi merombak glukosa dan menghasilkan CO2 serta energi 
(Andhi et al. 2012). Proses respirasi menimbulkan peningkatan suhu yang berlangsung secara 
perlahan, panas hasil respirasi memengaruhi kondisi benih pada penyimpanan, dimana dapat 
menimbulkan kerusakan pada benih yang disimpan. Peningkatan respirasi diduga terjadi 
karena adanya peningkatan kadar air benih selama penyimpanan. 
Beberapa penelitian terdahulu mengungkapkan fenomena yang terjadi selama 
penyimpanan benih. Purwanti (2004) mengemukakan bahwa penyimpanan kedelai pada suhu 
tinggi dapat mempercepat aktivitas enzim respirasi. Hasil respirasi selama penyimpanan benih 
berupa panas dan uap air, panas yang timbul sebagai hamburan energi dalam benih yang 
seharusnya disimpan selama penyimpanan secara langsung dapat menyebabkan viabilitas dan 
vigor benih menurun. 
Berdasarkan hasil penelitian Hartawan (2011), respirasi benih pada suhu rendah 
berjalan lebih lambat dibandingkan dengan suhu tinggi, sehingga viabilitas benih dapat 
dipertahankan lebih lama. Laju respirasi benih kedelai yang disimpan 90 hari pada musim 
hujan (suhu rata-rata penyimpanan 26,15°C) lebih rendah dibandingkan laju respirasi benih 
kedelai yang disimpan 90 hari pada musim kemarau (suhu rata-rata penyimpanan 26,78°C). 
 
5. Hubungan Laju Respirasi dengan peubah fisiologi benih 
Untuk mengetahui pengaruh dari perlakuan waktu pemberian invigorasi (W) dan jenis 
invigorasi (M) terhadap kepekaan Laju Respirasi dalam mendeteksi vigor benih yang 
berhubungan dengan kualitas benih maka dilakukan analisis regresi setelah penyimpanan. 
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Persamaan garis regresi menyatakan hubungan antara Laju Respirasi (sumbu x) dengan 
KA, DB, dan IV (sumbu y). Nilai koefisien korelasi menunjukkan bahwa peubah y dipengaruhi 
peubah x sebanyak nilai korelasi tersebut. 
                    
Gambar 1. Regresi antara Laju Respirasi-KA       Gambar 2. Regresi antara Laju Respirasi-
DB 
 
 
Gambar 3. Regresi antara Laju Respirasi-IV 
 
Gambar 1 menunjukkan pengaruh Laju Respirasi terhadap KA. Dilihat dari gambar 
tersebut, hubungan Laju Respirasi-KA memiliki kemiringan positif yang artinya semakin 
tinggi Laju Respirasi maka KA yang terhitung juga akan tinggi. Keragaman KA ditunjukkan 
oleh nilai koefisien korelasi (r), (r) pada percobaan ini sebesar 0.904 artinya sebesar 90.4 % 
keragaman KA disebabkan oleh Laju Respirasi sedangkan sisanya disebabkan oleh faktor lain. 
Gambar 2 menunjukkan pengaruh peubah Laju Respirasi terhadap DB. Dilihat dari 
gambar tersebut, hubungan Laju Respirasi-DB memiliki kemiringan negatif yang artinya 
semakin tinggi Laju Respirasi maka DB yang terhitung akan semakin rendah.  Keragaman DB 
ditunjukkan oleh nilai koefisien korelasi (r), (r) pada percobaan ini sebesar -0.843 artinya 
sebesar 84.3 % keragaman DB disebabkan oleh Laju Respirasi sedangkan sisanya disebabkan 
oleh faktor lain. 
Gambar 3 menunjukkan pengaruh peubah Laju Respirasi terhadap IV. Dilihat dari 
gambar tersebut, hubungan Laju Respirasi-IV memiliki kemiringan negatif yang artinya 
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semakin tinggi Laju Respirasi maka IV yang terhitung akan semakin rendah. Keragaman IV 
ditunjukkan oleh nilai koefisien korelasi (r), (r) pada percobaan ini sebesar -0.729 artinya 
sebesar 72.9 % keragaman IV disebabkan oleh Laju Respirasi sedangkan sisanya disebabkan 
oleh faktor lain. 
Menurut Kuswanto (2003), kadar air benih merupakan salah satu faktor yang sangat 
mempengaruhi penyimpanan benih. Semakin tinggi kadar air benih; laju respirasi semakin 
cepat; dan makin banyak CO2, air dan panas yang dihasilkan selama penyimpanan. Akibatnya 
akan terjadi kemunduran benih selama penyimpanan. (Herri William. dkk. 2013). 
Suhu ruang dan kelembaban relatif selama penyimpanan juga berpengaruh terhadap 
respirasi benih, rata-rata suhu dan kelembaban ruang saat penyimpanan 26.54°C dan 54.63%. 
Hal ini menyebabkan benih kedelai mengalami respirasi terus-menerus karena enzim yang 
membantu proses respirasi aktif. Hal ini sama dengan benih rosela yang disimpan dengan rata-
rata suhu 27°C dan kelembaban 70% mengalami respirasi terus menerus. Semakin lama proses 
respirasi maka semakin banyak cadangan makanan benih yang digunakan, akibatnya cadangan 
benih akan habis dan benih akan mengalami kemunduran viabilitas (Herri William. dkk. 2013). 
 
Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan 
Laju Repirasi dapat digunakan sebagai salah satu peubah penentuan viabilitas benih, 
yang mencerminkan mutu kualitas benih. Benih yang memiliki laju respirasi terbesar ada pada 
perlakuan W2M4, sedangkan laju respirasi tekecil ada pada perlakuan W3M2.  Pada penelitian 
ini, nilai Laju Repirasi berkisar antara 1.79 s.d 2.16 mg CO2/Kg/Jam. Selain itu Laju Repirasi 
memiliki korelasi negatif dengan peubah DB dan IV yang menandakan bahwa semakin rendah 
Laju Repirasi maka nilai DB dan IV tinggi, sedangkan dengan peubah KA memiliki korelasi 
positif yang menandakan semakin tinggi Laju Repirasi maka nilai KA juga semakin tinggi. 
Saran 
Dalam rangka penerapan laju respirasi benih sebagai peubah viabilitas benih/kualitas 
benih, perlu dilakukan penyempurnaan, seperti perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai 
hubungan laju respirasi benih selama simpan terhadap produksi. 
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